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Prufungsantreg gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von flammwidrlgen Polyurethanweichschaumen 

@ DieErfindungbetrifftein Verfahren zur Herstellung von 
flammwfdrigen Polyurethanweichschaumen mit geringer 
Kernfarbungstendenz, dadurch gekennzeichnet, daB als 
haiogenfreie Flammschulzmittel und als Kernverfar- 
bungsinhibltoren Hydroxya Iky! phosphate eingesetzt wer- 
den. 

Die Erfindung betrifft welterhin die Verwendung von Hy- 
droxyalkyiphosphaten ale haiogenfreie Rammschutzmft- 
tel zur Her&tellung von flammwrdrlgen Polyurethan- 
welchschaunnen mft geringer Kernverflirbungetendenz. 
Die Erfindung betrifft echlieaitch auch einen flamnnwrdrr- 
gen Poiyurethanweichschaum mft niedriger KernverfSr- 
bungstendenz, dadurch galcennzeichnet, daB er als halo- 
genfrefe Flammschutzmfttel und ale KernverfSrbungsfrv 
hibltor Hydroxyalkylphosphate enthSIt 
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Beschreibung 

Die Eriindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen PolyuiethanweichschSumen mit geringcr 
Kemverfarbungstendenz sowie die Verwendung von halogenfreien Hydroxyalkylphosphonaten zur Herstellung von 
S flaimnwidrigen I^lyurethanweichschaumen mit geringer Kemverfarbungstendaiz, Die Erfindung betrifft schlieBlich 
auch einen flammwidrigen Polyurethanweichschaum mit geringer Kemver^bungstendenz. 

Polyurcthanschaurastoffc weidcn in vielen Bereichen, wie Mobel, Matratzen, Transport, Bau und tcchnische Dam- 
mung als Kunststoffe eingesetzt Zum Erreichen hoher Flammschutzanfoxderungen, wie sie fiir Mateiialien u. a, fur den 
Automobil-, Bahn- und Rugzeuginnenausstattungsbereich sowie dieBauisolierung gefordert sind, miissen Poljrurethan- 
10 schaumstoffc in der Kegel mil Flammschutzmitteln ausgerUstct werden. Hicrzu sind cine Vielzahl unterschicdlicher 
Flammschutzmittel bekannt und kommerziell erhaltlich. Deren Verwendung stehen allerdings vielfach erhebliche an- 
wendungstechnische Probleme bzw. toxikologische Bedenken entgegen. 

So treten bei Verwendung fester Flaniinschutzmittel wie z. B, Melamin. Ammoniumpolyphosphat und Ammonium- 
sulfat dosiertechnische Probleme auf. die vielfach Modifikationen der \ferschaunLanlagen, d, h, aufwendige Umbauten 
15 und Anpassungen notwendig machen. Ein GroBteil der eingesetzen flUssigen Flammschutzmittel, wie beispielsweise 
Tris(2-chlorclhyl)phosphat, 'IHs(2-chlorisopropyl)phosphat und Tctrakis(2-chlorelhyl)ethylendiphosphat sind durch 
eine deutliche Migrationsneigung gekennzidchnet, die die Verwendbarkeit in offenzeiligen Polyurethanweichschaumsy- 
stemen fiir die Automobil-InnenaussLattung aufgrund der Anfoiderungen aji die kondensierbaren Eniissionen (Fogging) 
weitgehend einscbi^baken. 

20 Unter Fogging verstebt man die Kcxidensation yoa verdampftoi fltkchtigen Bestandtdlen aus der Kraftfahizeug-InneD- 
ausstattung an Glasscheiben, insbesondere an der Windschutzscheibe. Diese Erscheinung kann nacb DIN 75201 quanti- 
tativ beuiteilt weidert 

Weiieriiin werden sus okcTtoxikologischcn Gesichtspimkusn SGwi^ sufgrasd verbesserter BrandnebMersdieinungen 
beziiglich Rauchgasdichte und RauchgastoxizitSt halogen&de Flanunschutzmittelsysteme bevorzugt. Auch aus anwen- 
25 dungstechniscben GrUnden k&m^ halogenfreie FLanunschutzmittel von bescmderem Interesse sein. So beobacbtet man 
z. B. b^ der Verwendung von halogenierten Flanmischutzniitteln starke Kozrosionseiscbeinungen an den zur FLammka- 
schierung von PolyurethanschSumen verwendeten Aniagentdlen. Dies kana auf die bei der Ranunkaschieiung halogen- 
haltiger R>lyiir^ansch&unie aufnretenden Halogenwasserstoffsauie-Emissionen zurQckgefiihrt werden. 

Als Flammkaschierung bezeicbnet man ein ^ferfahzen zur \%rbindung von Tbxtilien und Schaumstoffen, bei der eine 
30 Seite einer Schamnstoffolie mit HUfe emsr Flanmie angeschmolzen und in unmittelbarem AnschluB daran mit einc^ Tbx- 
tilbahn verpreBt wird. 

Vor dem Hintergnind des TYends zur Beriicksichtigung von gasioimigen Emisdooen (\blatile Organic Compounds = 
VOC) ergeben sich zudem wachsende Anfordeningen an die Migralionsstabilitat von Flammschutzaiitteln, die auch eine 
Verwendung additiver hohermoLekulaier FLammscbutzmittel fraglich erscheinen lass^ so daB nach aUemativen liisun- 
35 gen gesucht werden muB. 

Die bisher bekannlen flussagen halogenfreien Flammschutzmittelsysieme vnc z. B. Dimethylmethanphosphonat oder 
verschiBdene AUcyl- und Arylphosphate geniigen den oben graannten Anfordeningen an die Migrationsstabilitflt nur un- 
zureichend. 

Losungen im Sinne hoher MigrationssUbilitat bieten hier aromatische Bisphosphatc, wie sie in der JP 06306277 bc- 

40 schrieben sind, und hydioxylgruppentragende oligomere Phosphorsaureester (DE-OS 43 42 972) . Diese zeigen nur schr 
geringe Fogging-Beitrage, aUerdings weisen sie jedoch ein signilikantBS Kemverfarbungsproblem bei der Herstellung 
von Polyuiethanschaumstoffen auf, welches nur zum Tbil mit Hilfe von AntikOTiverfarbungsmitteln, z. B, soLche auf Hy- 
drochinonbasis (US-A 4,045,378) gemindert werden kann. 

Unter Kemverfarbung vcrsteht man die durch Themooxidation enstehende Braunfarbung von PolyuiethanschSumen 

45 wahrend der industriellen Produktion . Bei Etiaerblocksch^umen entst^t diese Braunfarbung im Blockinneren u, a. wenn 
es durch den Gasaustausda von Kohlendioxid durch die vordringende Luft zu Oxidationsreaktionen mit Restisocyanat- 
gruppen oder Ethergruppierungen kommt. Die so entstehende Kemverfarbung (auch Scorching gcnannt) kann sidi bei 
Verwendung gewisser Addidve verstaiken. D abei kann sich die Temperatur im Blockinneren so stark criifihen, daB es bei 
Etherweichschaumen zu einer Selbstentziindung kommen kann. 

50 Bei einem geringen Grad der Kemverfarbung kommt es nur zu einer leichten Gelbfarbung des Schaumstoffes ohne si- 
gnifikante Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften. Mit zunehmenderGelb-Braunfarbung beobachtet man hinge- 
gen eine beginnende Zersetzung des Polyurethanschaums unter Verschlechterung dca: mechanischen Eigenschaften. 

Die bisherigeo Verfahren zur Herstellung von Polyurethanschaumen weisen den Nachteil auf, daB beim Einsatz von 
fltissigen halogen&eien Rammschutzmittehi haufig die zuvor beschiiebene KemverSrbung wahrend des Herstellprozes- 

55 ses auftritc, so daB die Herstellung von Pdlymethanscb&umen niedriger Rc^dichte aufgrund des eib6bten Brandrisikos 
ausgeschlossen ist, die Produktion weiBer SchaumqualitSten nicht gelingt und hohe Rammscbutzoiittelinengen nicht 
verarbdtbar sind. 

Es ist Aufgabe der vodiegeoden &findung, ein Vofahren zur Herstellung von balogenfrei flammgesdaiitztrai Polyu- 
relhanschaumen mit hoher oxidativer thennischer Bestfindigkeit bei der Verschfiumung zur VerfQgimg zu stellen. Das 
60 Verfahren soli dabei auf Ester- und Etherwelchsch^ume als auch auf Hartsch&umen anwendbar sein und die Pioduktion 
von IVjlyuietbanschaumstofTen mit niedrigen Fogging- Weiten ermaglichen. Gleichzeitig soil das >^rfahien zu Polyuret- 
hanschSumen mit einer hohen AlterungsbestSndi^eit des Flammschutz fUhien, d. h. dafi nach entsprechender Lage^ 
rungsdauer, auch bei erhohter Temperatur, der Polyuiethansdiaum immear noch dncn wiricsamoi Hammschutz aufweist. 

Die vorliegende Aufgabe wird gel5st durch ein Vbrfahrcn zur Herstellung von flanunwidrigen Polyurethanweich- 
6S sch&umen mit gcdnger KemverfSrbungstendenz, dadurch gekennzeichnet, daB als halogenfreie FLammscbutzmittel und 
als KemverfSrbungsizihibitoren Hydzoxyalkylphosphonate eingesetzt werden. 

Bevorzugt CTtspxechen die Hydtoxyalkylphosphonate der aligemeinra Fozmel I, 
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in der 

u eine Kettenlange von 0 bis 10 

Ri, R5 gleich odea: veischieden sind und einen hydroxylgruppenhaltigen Rest der allgemeinen Foimel II 



— -CH — CH— Oj^H 



(ID 



R2» R4 gleich Oder vcrschicden sind und cine Alkyl-, Aryl- odcr Alkylaiylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomcn 
R3 einen Rest der allgemeinen FonndL HE 



r 



-CH- 



-CH 



CHI) 

a eine durchschnittlichc K^tenlSnge von 0 bis 4 
1 eine durchschnittliche Kettenlange von 0 bis 4 

R^, R7, Rg, R9 gleich oder verschieden sind unabhangig voneiaander fur H odereine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Atomen 
stehen, bedeuten. 

Besonders bevorzugt bedeuten 
u eine Kettenlange von 0 oder 1 
a eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 
1 eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 

R2, R4 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voneinander fiir dne Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen 
R6, R7, R«, ^ sind gleich oder vcrsdiicdcn und stdicn unabhSngig voneinander fUr H oder dne Alkylgruppe mit 1 odor 2 
C-Atomen. 

In d«i Formeln der votgenannten, erfindungsgemaB eingesetzten Hydroxyalkylphosphonate geben Zahlen wie u (fiir 
Formel I) an, wie oft cine bcstimmte Gruppe im MolekiSl enthaltcn ist. Dabei sind auch Mischungen vcrschicdener Hy- 
droxyalkylphosphonate mdglich, d. h. dafi die Werte fUr u verschieden groB sdn k^kioen und man schlieBlich einoii Mit- 
telwert u erhSlt 

Bevorzugt handelt es sich bei den Hydroxyalkylphosphonaten um Methanphosphonsauieoxethylat, Ethanphosphon- 
sauieoxethylat, Methanphosphonsaurcpropoxylat, Ethanphosphonsaurepiopoxylat, Propanphosphcmsaureoxcthylat, 
Propanphosphonsaurepropoxylat, Diethylenglykol- bis-(hydroxyalkoxy)mcthanpho8phonat, und/odea* Ethylcnglykol- 
bis-(hydiDxyalkoxy)Bthanphosphonat 

BevoKZUgt wild das erfindungsgemSfie >%rfahren so ausgefiihrt, daQ man oiganische Polyisocyanate mit ^%^bindun- 
gen mit mindestens 2 gegenOber Isocyanaten reaktionsfShigen Wasserstoffatom^ ndt Oblichen Iteibmitteln, Stabilisa- 
toien, Akdvatoren und/oder weiteren abiichen Hilf s- und Zusatzstoffen in Gegenwart von halogenfreien Hydroxyalkylp- 
hosphonaten der allgemeinen Foimel I umsetzt 

Bevorzugt handelt es sich bei den Hydroxyalkylphosi^ioDatBn der allgemeiiira R»mel I um bd A%raifodtungstempe^ 
ratur fltlssige Verbindungen. Unto: der Vmtbeitungstemperatur wird hierbei die Ibn^ratur verstandent bei der die Po- 
lyurethaniohstoffe den Dosier- und l^schaggregaten der Verschgumanlagen zugefQhrt weiden. In der Regel werden bier 
in Anh&igigkdt der >^skositSten der Komponenten und Auslegung der Dosieraggiegate Tbmperatuira zwischen 20 und 
80°Cgew9hlt. 

Bevorzugt handelt es sidi bei den Hydroxyalkylf^si^onatai der allgemeinen Formel I um gegenObea: Isocanaten le^ 
aktive Vcarbindungen. 

Bevorzugt zeigen die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen Formel I eine hohe MigrationsstabilitSt. 
Bevoizugt wenlen die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen Formd I in dner Menge von 0,01 bis 50 Ikilen, be^ 
zogen auf den resultierenden Folyurethanweichschaum, eingesetzt. 

Besonders bevorzugt weiden die Hydroxyalkylphosphonate der allgemeinen Formel I in ciner Menge v<wi 0^ bis 10 
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Tbilen, bezogen auf den resiiltierenden Polyurethanweichschaum, eingesetzt. 

Grundsaizlich ist es aber auch moglich, daB die vorgenannten Hydroxyalkylphosphonate die sonst zur Herstellung tib- 
lichen Polyole voUstandig substiluieren. 

Bevorzugt werden weiteie an sich bekannte Kernvei&bungsinhibitoien und/oder Flainmschutzmittel eingesetzt 

IHese vorgenannte Aufgabe wild ebenf alls gelost durch die Vferwendimg von halogeofneien Hydroxyalkylphosphona- 
tcn zur Herstellung vc*n flammwidrigen Polyuiethanweichschfiumen mil geringer Kcmverfarbungstendenz. 

Bevorzugt entsprecben die Hydroxyalkylphosphonate der allgemelnaa Fonnel I, 




in der 

20 u eine Kettenlange voo 0 bis 10 

R^, R5 gleich Oder verschieden sind und einen hydroxylgmppenhaUigKi Rest der allgeoieineQ Fonnel II 



— ^CH — CH— OjtH 



(H) 

R2, R4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aiyl- oder Alkylaiylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
Ra einen Rest der allgemdnen F<»mel HE 

--0— CH— CH 

40 (HQ 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 0 bis 4 
I eine durchschnittlichc Kettenlange von 0 bis 4 

Re, R7, Rs, R9 gleich oder verschieden sind und unabhfingig voncinander fUr H oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C-Ato- 

45 tn^ stehen, bedeuten. 

Besonders bevorzugt bedeuten 

u eine Kettenlange von 0 oder 1 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 

1 rane durchschnittliche Kettenl^ge von 1 bis 2 
50 R2, R4 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voneinander fur eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen 

R6, R7, R«, R9 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voncinander fiir H oder eine AJkylengruppe mit 1 

Oder 2 C-Atomen. 

Bevcxzugt handdt es sich bei den Hydroxyalkylphosphonaten um Methanphosphonsaureoxethylat, EthanphosjAon- 
sMuieoxethylat, Methanphosphonsauiepropoxylat, Ethanphosphonsaurepropoxylat, Propanphospbonsaureoxethylat, 
55 PropanphosphonsSurepropoxylat, Diethylenglykol- bis-(hydroxyalkoxy)methanphosphonat, und/odcr Ethylenglykol- 
bis-(hydioxya]koxy)-ethanphosphonat 

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch einen flammwidrigen Polyurethanweichschaum mil niedriger Kemverfar- 
bungstendenz, dadurch gek^nzeichnet, dafi er als Kemverf^ungsinhibitor und als FLammschutzmittel Hydro^ralkylp- 
hosphonate d«r aUgemeinen Fomiel I 

€0 



65 



4 



DE 199 27 548 A 1 



R2 R4 



•0 R. 



CO 

in der 

u eine Kettenlange von 0 bis 10 

R5 gleich oder veischieden sind und eineD hydroxy Igruppenhaltigea Rest der aUgemeinen Fonnel 11 



J?' 1 

— ^CH — CH— Oj-H 



R2. R4 gleich Oder vcrschieden sind und einc Alkyl-, Aiyl- oder Alkylaiylgnippe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 einen Rest do: allgemeinen Fortnel IH 



CH — CH 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 0 bis 4 
r eine durchschnittliche Kettenlange von 0 bis 4 

R^, R7, R9 gleich oder veischieden sind und unabhangig voneinander fiir H oder eine Alkylgnippe mit 1 bis 6 C-Ato- 
men stehen, bedeuten, enthMlt 

Die Herstellung von Schatirastoffen auf Isocyanatbasis isl an sich bekannt und z.B. in D&OS 16 94 142, DB- 
OS 16 94 215 und DE-OS 17 20 768 sowie im Kunststoff-Handbuch Band VII, Polyuicthane, hcrausgegeben v<m3 Vie- 
weg und Hochtlen, Carl Hanser \ferlag Miinchen, 1966, sowie in derNeuauflage dieses Buches, herausgegeben von G. 
Oertel, Carl Hanser Verlag MUnchen, Wien 1 983 bzw. 1 993, beschrieben. 

Es handell sich dabei vorwiegend urn Urethan- und/oder Isocyanurat- und/oder Allophanat- und/oder Uieldion- und/ 
Oder Hamstoff und/oder Carbodiimidgruppen aufweisende Schaumstoffe. Die erfindungsgcmfiBe Verweodung erfblgt 
voizugsweise bei der Herstellung von Polyurethan- und Polyisocyanurat-Schaumstoffen. 

Fiir die Herstellung der Schaumstoffe auf Isocyanatbasis werden eingesetzt: 
Als Ausgangskomponenten: Aliphatische, cycloaliphatischc, araliphatische, aromatische und heterocyclische Polyiso- 
cyanate (z. B. W. Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, S. 75-136), beispielsweisc solche der Formel 
Q(NCO)ii, in der n = 2 bis 4, vorzugsweise 2 bis 3, und Q einen aliphatisdien Kohlenwasserstofl&est mit 2 bis 18, vor- 
zugsweise 6 bis 10 C-Atomen, einen cycloaliphatischen Kohlenwasseistofl&est mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C- 
Atomen, einen aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen oder einen aralipha- 
tischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen, bedeuten, z. B . solche Polyisocyanate, wie 
sie in der DE-OS 28 32 253, Seiten 10 bis 11, beschrieben werden. Besonders bevorzugt werden in der Regel die tech- 
nisch leicht zuganglichea Polyisocyanate, die sich vom 2,4- und/oder 2,6-lbluyLeDdiisocyanat bzw. von 4,4 - und/oder 
2,4'-Di{^enylniethandiisocyanat ableiten. 

Ausgangskomponenten sind femer Verbindungen mit mindestens zwei gegenflber Isocyanaten reaktionsfahigen Was- 
serstofFatomen mit einem Molekulaigewicht von 400 bis 10.000 C'Poiyolkomponente"). HiKrunter verst^t man neben 
Aminogruppea, Thiogrt^pen oder Carboxylgruppen aufweisende \ferbindung«i, vorzugsweise Hydioxylgruppen auf- 
wdsendc Verbindungen, insbcsondcre 2 bis 8 Hydroxylgruppcn aufweisende Verbindungen, spesdell solche vom Mole- 
kulargewicht 1000 bis 6000, vorzugsweise 200 bis 6000, in do: Regel 2 bis 8, vorzugsweise aber 2 bis 6 Hydroxylgrup- 
pen aufweisende Polyether und Polyester sowie Polycarbonate und Polyestaramide, wie sie fiir die Herstellung von ho- 
mogenen und von zellftimiigen Polyurethanen an sich bekannt sind und wie sie etwa in der DE-OS 28 32 253 beschrie^ 
boi werden. Die mindestens zwei Hydroxylgruppen aufwdsenden Polymer und Polyester sind eriindungsgem^ bevor- 
zugL 

Gegebenenfalls sind wdtere Ausgangskon^nenten \^rbindungen mit mindesteas zwei gegenaber Isocyanaten reak- 
tionsf^igen Wasserstoffatomen und einem Molekulaigewicht von 32 bis 399. Auch in diesem Fall versteht man hienin- 
ter Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen und/oder Thiognippen und/oder Carboxylgnqppen aufwrasende ^ifoin- 
dungen, vorzugsweise Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen aufweisende \^rbindungea, die als Kettenverlltoge- 
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ningsraittel oder Veraetzungsmittel dienen. Diese Verbindungen weisen in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4 ge- 
gentJber Isocyanaten reaktionsfahige Wasserstoffatome auf. Beispicle hiefUr werden ebenfalls in der DE-OS 28 32 253 
beschrieben. 

Wasser und/oder leicht fluchtige organische Substanzen als Tteibmittel, z, B. n-Pentan, i-Pentan, Cyclopentan, halo 
5 genhaltige Alkane, wie THchlomiethan, Methylenchlorid oder Chlorfluoralkane, CO2 und andere. 

Gegebenenfalls weiden Hilfs- und Zusatzmittel mitverwendet wie Katalysatoren der an sich bekannteo Ait, oborflS- 
chenaktive Zusatzstoffe, wie Emulgatorcn und Schaumstabilisatoren, Reaktionsverzogercr, z. B. sauer reagierende 
StjofFe wie Salzsaure oder organische Saurehalogenide, femer Zellregler der an sich bekannten Art wie Paiaffine oder 
Fettalkohole und Dimethylpolysiloxane sowie Hgmenle oder Faibstofife und weitere Rammschutzmittel der an sich be- 
10 kannten Art, femer Stabilisatoren gcgen Alteiungs- und Wittcrungseinflusse, Wcichmacher und fungistadsch und bakte- 
riostatiscb wirkende Substanzen sowie Ft^toffe, wie Bariumsulfat, Kieselgur, Rufi- oder Schiammkreide (DE- 
OS 27 32 292). 

Eine weiteie tJbersicht iiber die zur Herstellung von Polyurethanschaumstofifen verwendeten Rob-, Hilfs- und S^usatz- 
stoife sowie die Verfahrenstechnik zur Herstellung dieser ist Lm Kunststoff-Handbuch 7 "Polyurethane" von Dr. Giinth«- 
15 Oertcl, 3. neu bearb. Aufl. 1993 gegeben. 

Wcitcre Beisplele von gegebenenfalls erfmdungsgem5i3 mitzuverwendenden oberflachenaktiven Zusatzsioffca und 
SchauDistabilisatoien sowie Zelbeglem, Reaktionsverzogexem, Stabiliatoren, flanunhenmienden Substanzen, \\feichma- 
chem, FarbstofFen und Fullstoffen sowie fungistadsch und bakteiiostatisch wirksamen Substanzen sowie Hinzelheiten 
Ober VerwenduDgs- und Wirkungsweise dieser Zusatzmittel sind im Kunststoff-Handbuch, Band VH, Carl Hanser Vsr- 
20 lag, MtiDchen, 1 993, auf den Seiten 104 bis 123 beschrieben. 

DurchfUhrung des Verfabrens zur Herstellung von PolyurethanschaumstofFen: 
Die Reaklionskomponenten v^erden nach dem an sich bekanntra Einstufenverfahren, detn Prepol3fmervei&hien oder 
dcm Semiprepolymerverfahren zur Uiiiscizuag gebradat, wobei tszu sich-cft maschineller iEnriehtusgea bedtcDT^, 7.B. 
solcher, die in der US-PS 2 764 565 beschrieben weidea. Einzelheiten Qber Verarbeitungseinrichtungen, die aucfa erfin- 
25 dungsgem^ in Frage kommen, werden im Kunststoff-Handbuch, Band VI, Cad. Hanser >^lag, Miinchen, 1993, auf den 
Seiten 139 bis 192 beschrieben. 

ErfiDdungsgem&B lass^ sidi auch kalthSrteode Schaumstoffe herstellen (GB-PS 11 62 517» DB-OS 21 53 0S6). 

Selbstverstandlich k5nnen aber auch Schaumstoffe durch BlockversdiEumung oder nach dem an sich bdcannten Dop- 
peltransportbandverfahren hergestellt werden. 
30 ftilyisocyanuratschaumstoffe werden nach den hierfiir bekannten Xferfahreo und Bedingungen hexgesteUt 

Somit k^nnen die erfindungsgemSB flammgeschutzten Polyurethan-Kunststoffe als Elastomeie duich GieBoip als 
Hart- Oder Weichschaume in kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Herstellungsweise oder als geschaumte oder mas- 
sive Fbrmaxtikel hergest^lt werden. 

Bevorzugt sind Weichschaumstoffe, die durch ein Blockverschaumungsverfehren heigestellt werden. 
35 Die nach der Erfindung erhSltlichen Produkte finden z, B. folgende Anwcndung: M5belpolstcrungen, Tfextileinlagcn, 
Matratzen, Aulomobilsitze, Armlehnen und Bauelemente sowie Sitz- und Armaturverideidungen- 

Fiir die nachfolgenden Beispiele wuiden vier unterschiediiche Vertreter der voigenannten Hydroxy alky Iphosphonate 
nach bekannten Wegen der organische Synthese hergestellt (Houben-Weyl, Band Xn/1, TfeU 1 , S. 423-524) und den ent- 
sprcchcnden AusprUfungen unterzogen. Diese Hydroxyalkylphosphonate werden nachstehend mit Fl bis F4 bezeichnct. 
40 PI: Methanphosphonsaureoxetbylat 
Phosphorgehalt: 12,5% (m/m) 
Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 440 mg KOH/g 
F2: Mcthanphosphonsaurcoxpropylat 
45 Phosphorgehalt: 11,5% (m/m) 
Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 400 mg KOH/g 

F3: Dieihylenglykol-bis-Chydroxyalkaxymcthanphosphooat) 
Phosphorgehalt: 12,7% (m/m) 
50 Saurezahl: < 1 mg KOH/g 
Hydroxylzahl: 350 mg KOH/g 

F4: EthylenglykoI-bis-Chydroxyalkoxyethanj^osphonat) 

Phosphorgehalt: 17,5% (m/m) 

Sgurezahl: < 1 mg KOH/g 
55 Hydroxylzahl: 380 mg KOH/g 

Wcitcrhin wurden fUr cine veagldchende Auspritfung die mit VFl bis VF5 bezdchneten kommerziell carhSltlichen, 

fitissigen und halogenfreien phosporhaltigen Flammschutz m ittel verwendet: 

VFl: Dimethyl-methanirfiosphonat (•ReoflamDMMP, HerstelLer: FMC GmbH), 

VF2: Diethyl-ethanphosphonat (•Levagard VP AC 4048 DEER HerstcUen Bayer AG), 
60 VF3: N»N-Bis-(2-Hydroxyethyl)aminomethanphospbOTi8aure-diethylestcr ^Levagard 4090 N, HerstcUen Bayer AG); 

VF4: Resorcinol-bis-(diphBnylphosphat) (®Fyrolflex RDP, Hersteller: Akzo Nobel) 

VF5: hydroxyalkylestergnippentragender Phosphorsaurepolyester (^Exolit OP 550, HersteUen Clariant GmbH) 
Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele erl&uteit: 

Die obea beschriebenen Flammschutzmittel Fl bis F4 wurden in PolyurethanweichschSumen mit einem NCO-Ihdex 
65 von 105 folgender Formulierung cingearbeitct. Der NCO-Indcx ist eine Koinzahl, die das ptozentuale ^feriiffltnis der cin- 
gesetzten Isocyanatmenge zur stBchiometrischen, d. h, beredineten Isocyanatmenge bei der Umsetzung je einer isocya- 
n ataktiven Gruppe mit einer Isocy anatgruppe beschreibt 

FUr die Versuche wurden die folgenden Bestandteile eingesetzt: 
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Polyetherpolyol «Caiadol SC 46-02, Shell Chenrie, tiifiiktionBUes Polyethar-Polyol mit einer Hydioxylzahl von 48 mg 
KOH/g 

KatalysatoiCD ®Niax A-1, OSi Specialities Inc., Mischung von 70% Bis-(2-Dimethylaitdnomethyl)ethcr und 30% Dipro- 
pylenglykol «Dabco 33-LV, Air Products, eine Mischung von 67% Dipropylenglycol und 33% Diazabicyclo(2,2,2)octan 
Zinn(II)ethylhexanoat «Desniora.pid SO, Rhein Chemie Rheinau GmbH, 
Stabilisator ®Tegastab B3460, Th. Goldschmidt AG, poly^crmodifizicrtes Polysiloxan 

Toluylen-diisocyanat «Dcsmodur T80, Bayear AG, cine Mischung aus 80% 2,4-Toluylendiisocyanat und 20% 2,6-Tbluy- 
len-diisocyanat 

T^bellc 1 



I^lyuiethanweichscbaunifoimulierung auf Basis der FLatrnnschutzmittel Fl bis F4 



Beispiel 


1 


2 


3 


4 


Polyetherpolyol (®Caradol SC 46-02) 


100 Teile 


100 Teile 


100 Teile 


100 Teile 


Flammschutzmittel Fl 


4 Teile 








Flamraschutznnittel F2 




4 Teile 






Flammschutzmittel F3 






4 Teile 




Flammschutzmittel F4 








4 Teile 




4 Tells 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


Bis(2-DimeUiyaminocthyl)elher/Glykol- 
Mischung (®Kiax Al ) 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 T^e 


Dia2abicyclo(2A2)octaiie/Dipropylenglycol 
(®Dabco 33-LV) 


0,2 Teile 


0.2Teae 


0.2 Idle 


0,2 Teile 


SiliconstabiUsator (® Tegostab B 3640) 


1,0 Teile 


1.0 Teile 


1,0 Teile 


1.0 Telle 


Zinn-n-ethylhexanoat (®Desmoiapid SO) 


0,13-0.20 
Teile 


0,13-0^0 
Tale 


0,13-0^0 
Teile 


0.13-0.18 
Teile 


Toluylen-diisocyanat (©Desmodur T80) 


Index 105 


Index 105 


Index 105 


Index 105 



Zur Herstellung der Polyuicthanwcichschaume der Bcispiele 1 bis 4 wuiden alle Komponenten - mit Ausnahme dcs 
Toluydendiisocyanates - intensiv vermischt und dieses zuletzt eingearbeitet. 



Bra spiels 5 bis 9 (VeiglBichsbeispiele) 

Analog zur Rezeptur und Herstellvoischrift aus Beispiel 1 wurden die flOssigen phosporhaltigen Flanunschutzmittel 
Dimethyl-methanphosphonat (VFl), Diethyl-ethanphosphonat (VF2), N,N-Bis-C2-hydroxyelhly)aminome- 
thanphosphonsaurediethylester (VF3), Resorcinol-bis-(diidienylphosphat) (VF4) sowie ein hydroxyalkylesteigruppeai- 
tragendcr Phosphorsaurepolyesler (VF5) verschaumt 
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Polyurethanweichschauinformuliening auf Basis dcxFlanunscbutznnttel VFl bis VF5 



Beispiel 


5 


6 


7 


8 


9 


Polyethcrpolyol ((S>Caradol SC 46-02, Shell) 


100 
Teile 


100 
Teile 


100 
Teile 


100 
Telle 


100 
TeUe 


Flammschutzmittel VTl 


4 Teile 










Flammschutzmittel VF2 




4 Teile 








Flammschutzmittel VF3 






4 Telle 






Flammcr'Vntt'yiTii'tt^l 

r icuJlimiCLimrJ HI I ICl V X^*T 








4 Teile 




Flammschutzmittel VF5 










4 Teile 


Wasser 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


4 Teile 


Bis(2-Dimethylaminoethyl)ether/ Glykol- 
Mischung {®Niax Al) 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Teile 


0,1 Tcile 


DiazabicycloC2»2,2)octanfi/ Dipropylenglycol 
(®Dabco 33-LV) 


0,2 Teile 


0,2 Teile 


O^TeUc 


O^TcUe 


0,2 Tcile 


Siiicon^tabiiiaator (® Tcgoslab B 


l^e Telle 


1^0 Teile 


vn Teile 


1 ,0 Teile 


UO Teile 


Zimi-n-ethylhexanoat (GDesmorapid SO) 


0,13-03 
Tcile 


0,13-0.20 
Tcile 


0,13-0,20 
Tcile 


0,13-0,20 
Teile 


0,13-0,20 
Tefle 


Toluylen-diisocyanat (CBiDesmodur T80) 


Index 
105 


Index 
105 


Index 
105 


Index 
105 


Index 
105 



PrQfung der FLammfestigkeit 

Zur Ermittlimg der naimnfestigkBit der Polyurethanweichschaume aus Beispiel 1 und Beispiel 2 wurde der FMVSS 
302-Tfest (Federal Motor Vehicle Safety Standard) vor sowie nach einer Warmealterung (7 T^ge bei 140X in Anlehnung 
an DIN 53357) durchgefUhrt. Die Eigebnisse sind in l^bellc 3 zusammengefaBt 

IbbeUe 3 



Brandverhalten nach FMVSS 302 



Bei- 


Flammschutzmit- 


Teile auf 100 Teile 


FMVSS 302 


FMVSS 302 


spiel 


tel 


Polyetheipolyol 


Klassifiziening 


Klassifizierung 








nach Altening 


1 


FI 


. 4 


SE 


SE 


2 


F2 


4 


SE 


SE/NBR 


3 


F3 


4 


SE 


SE 


4 


F4 


4 


SE 


SE 


5 


VFl 


4 


. SE/B 


B 


6 


VF2 


4 


SE^BR 


B 


7 


VF3 


4 


SE/B 


SE 


8 


VF4 


4 


B 


B 


9 


VF5 


4 


SE 


SE 



Terminologie 2xtr Beurtei}ung des Brandveilialtens: 
SB SelbsterlOschend 
SE/NBR Selbsterldschend/keine Biennrate 
SE/B Selbsteridschend/mit Bremirote 

B Biennrate 
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Es zeigt sich deutlich die hohe Effektivitat der erfindungagemaB verwendeten Flammschutzmittel (Fl bis F4). Diese 
Flammschutznuttel ennoglichen ebenso wie der hydroxylgruppenhaltige PhosphorsSureester YF5 bereits mit 4 TbQen 
pro 100 Teile Polyetherpolyol cine Einstufung in die Klasse SE. Die hohe Mlricsamkeit der Hydroxyalkylphosphonate ist 
iibenaschend, da die aufgefiihrten koramerziell erhaltlichen halogenfreien Fianunschutzmittel auf Phosphonatbasis 
(VFl, VF2, VF3) eine deutlich geringere Effektivitat aufweisen. Auch das halogenfreie fliissige Flanmischutzmittel auf 
Phospors&uresterbasis (VF4) fUhrt bei gleicher Hnsatzmenge nur zu einer Einstufung in eine niedrigere Brandschutz- 
klasse. 

Die hohe Migrationsstabilitat der verwendeten Hydroxyalkylphosphonate (Fl bis F4) ist ebenfalls aus der T^belle 3 
entnefambar. Die Schaumproben zeigen ein nahezu unverandertes Brandv^halten nach Warmealterung. Im Gegensatz 
hierzu verschlechtert sich das Brandverhalten der Polyurethanweicbsch&ume, die mit tuedermoiekulaieo additiven 
FLanunschutzmitteln ausgenistet sind (VFl, VF2) deutlich. 

PrQfung des Fogging- Verbaltens 

Die Untersuchung des Fogging- Verhaltens der beanspruchten Flammschutzmittel erfolgte an offenzelligen Polyether- 
weichscfa&umen, die analog zu den ftlr die Beispiele 1 bis 9 geitenden Rezepturen mit erhShter Flammscbutzmittelmenge 
(jeweils 8 Tbile) hergestellt wurden. Die Bestiimnung der Fogging- Werte erfolgte gemaB DIN 75201 nach dem \ferfah- 
len G. Hierbei wurde ein von d^ Fa. Haake, Karlsruhe, heigestelltes Priifgerat eingesetzt, bei dem die bei 20°C konden- 
sierbaien Bestandtdle der bei 100^ fitichdgai Substanzen des Priifk^cpers gravimetrisch bestimmt werden. Die ^eb- 
nisse sind in Tabelle 4 aufgefUhrt. 

'IbbeU6 4 
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20 



Fogging- Verhalten gemSB DIN 75201 Veif ahren G 



Beispiel 


Flanmischutzmittel 


Teile 


Fogging- 






pro 100 Teile 


Wert 






Polyetherpolyol 


DIN 75201 


lA 


Fl 


8 


0,5 mg 


2A 


F2 


8 


0.5 mg 


3A 


F3 


8 


0,4 mg 


4A 


F4 


8 


0,6 mg 


5A 


VFl 


8 


1,5 mg 


6A 


VF2 


8 


3.8 mg 


7A 


VF3 


8 


0.5 mg 


8A 


VF4 


8 


1,0 mg 


9A 


VF5 


8 


0.5 mg 



Die thermooxidative Bestandigkeit der beanspruchten hydroxylgnippentrageodm Phospbonsaureester wuide in An- 
lehnung an ein in der US PS 4 131 660 beschrieb^aes Verfahrai tiberpriift Zunadist vv^uiden dabei die zu untersuchen- 
den Flammschutzmittel entspiechend der Polyetherweichschaumrczepiur der Beispiele 1 bis 9 verschaumt und anschli&- 
Bend filr 4 Minuten einer Mikrowellenstrahlung mit einer Leistung von 400 W ausgcsetzt. Ziir Auswertung der Kemver- 
faibung warden 2 cm dicke Scbeiben aus den Schaumblocken herausgeschnitten und die beobaditete Gelb^ibung der 
Schaumproben visuell beurteilt Abhangig von der Farbtiefe und Ausdehnung des verf^rbten Bereiches wurde den Pro- 
ben ein Kemverfarbungsindex zwiscben 0 (kcine erkennbare Gelbfarbung) und 6 (groBfiSchige Braun^uiig) zugeoid- 
net. 



25 



30 



35 



40 



Wie aus Ikbelle 4 ersichtlich ist, zeichnen sich die verwendeten hydioxylgruppentragenden Phosphonsaurecster (Fl 
bis F4) ebenso wie die gleichfalls gegenuber Isocyanaten reaktiven Flammschutzmittel •Exolit OP 550 (VF5) und ®Lc- 
vagaid 4090 (VF3) durch extiem niedrige Fogging-Werte aus. 45 

Priifiing der thermooxidativen Bestandigkeit (Kemvaiaibung) 



50 



SS 



60 



65 
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Flanunschutzniittel 


Telle 


KV-Index 


IB 


Fl 


8 


1 


2B 


F2 


8 


1 


3B 


F3 


8 


1 


4B 


F4 


8 


1 


5B 


VFl 


8 


0 


6B 


VF2 


8 


0 


7B 


VF3 


8 


3 


8B 


VF4 


8 


1 


9B 


VFS 


8 


6 



Die mit den erfindungsgetnaiS flammhemmenden Additiven ausgerusteten Polyurethanschaume (IB bis 4B) sind iiber- 
raschendorwcise durch eine hohc thcrmooxidative Stabilitat gekcnnzdchnet (KV-Index 1), die im Bercich dcr Alkylp- 
hosphonsfiuiBcstcr (VFl, VF2) licgen, Diese geringc Kemvcrfarbungstendenz ist insofcm erstaunlich, da vetgleichbare 
reaktive FLammsdiutzinittel wie die hydroxyalkylgruppentragende Phosphor- (VF5) bzw. PhosfdionsaurBester (VF3) 
drastische KemveifiibungsprobleizLe induzieren und somit eine geringere themiooxidati ve Stabilitat als die beanspruch- 
lea Hydroxyaikylphosphcmads -arufWeiDeG. 

Die erfindungsgem^ eingesetzten Hydioxyalkylphospbonate stellen hervorrageud geeignete halogenteie flOssige 
FLammschutziiiittel fUr Polyurethanschaume dar, die sich gleichzeitig durch eine Ubeiraschend hdie EfTektivitSl in Po- 
lyuiethanweichschauniBn, eine fiir reaktive pbosphorhaltige FLammschutzmittel erstaunlich niedrige Kemverf^ungs- 
taidenz sowie eine bohe Migrationsstabilitflt auszeicbnen. 

Patentansprilche 

L Vcrfahrcn zur Herstellung von flammwidrigen Polyuretbanwdchschaumen mit gcringer Kemvcrfiurbungsten- 
denz« dadurch gekennzdchnet, daB als halogen&eie Flammschutzmittel und als Kemver&foungsinhibitoren Hy- 
droxyaDcylphosphonate eingesetzt weiden. 

2. Verfatiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydroxyaikylphosphonate der allgemeinen Por- 
mel I entsprechen» 



R2 Ju ^4 



(I) 

in der 

u eine Kettenlange von 0 bis 10 

Ri» R5 gleich Oder verschiedcn sind und eincn hydroxy Igruppcnhaltigen Rest der allgemeinen Fomiel II 



CH — OH— o4-H 

a 



00 

R2, R4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aryl- oder Alkylarylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 dnen Rest der allgemeinen Formel UI 
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r ^ 

-|-0— CH— CH 

m 



a eine durchschnittliche Ketteniangc von 0 bis 4 

i dne durchschnittliche Ketteniange von 0 bis 4 bedeuten und 

Rfi, R7, Rg, R9 gleich oder verschieden sind tmd unabhangig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe mil 1 bis 6 C- 
Atomen stehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dai3 
u eine KettenlSnge von 0 oder 1 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 

I rane durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 bedeuten und 

R2, R4 gleich oder verschieden sind und unabhangig voneinander fiir eine Alkylgruppe niit 1 bis 5 C-Atomen stehen 
R6* R7> H8» gleich oder verschieden sind und unabhSngig voneinander ftir H oder eine Alkylgruppe nut 1 oder 2 
C-Atomen stehen. 

4. Verfahren nach einem oder cnehreien der AnsprQche 1 bis 3, daduich gdcennzeicbnet, dafi es sich bei den Hy- 
droxyalkylphosphonaten utn Methanphosphonsaureoxethylat, Ethanpbosphons&uieoxethylat, Metbanphospbon- 
sauiepropoxyiat, BthanpnosphonsauriepropoxyiaXp Fropatif^apboitSfiureGxeJhyla:, Pr^anphcsphcnsSurepropox- 
ylat, Diethylenglykol-bis-(hydjx>xyalkoxy)mcthanphosphonat, und/odcr Ethylenglykol-bis-(hydioxyalkoxy)et- 
hanphosphonat handelt 

5. Verfahren nach einem oder tnehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzjd chnet, dafi man oiganische Po- 
lyisocyanate mit Veibindungen mit nundestens 2 gegenQber Isocyanaten reaktionsfahlgen Wasserstofbtomea mit 
ublichen TYeibmitteln, Stabilisatoren, Aktivatorcn und/oder wcitcren Ublichcn Hilfs^ und Zusatzstoffen in Gegen- 
wart von halogen&eien Hydroxy alkylphosphonaten der allgetneinen Fonnel I umsetzt 

6. Verfahrra nach einem oder mehreien der Anspriiche 1 bis 5, daduicb gekennzeichnet, dafi es sich bei den Hy- 
droxyalkylphosphonaten der allgemeincn Formel I um bd Veraibcitungstemperatur flUssigc Verbindungen handelt. 

7. Verfahren nach einem oder mehrercn der Anspriiche 1 bis 6, daduich gekennzeichnet, dafi cs sich bei den Hy- 
droxy alkylphosphonaten der allgemeinen Formel I um gegeniiber Isocanaten reakdve AferbindungBa handelt 

8. Verfahren nach einem oder mehieren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS die Hydroxyalkylp- 
hosphonate der allgemeinen Formel I eine hohe Migrationsstabilitat zcigen. 

9. Verfahren nadi einem oder mehrcren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydroxyalkylp- 
hosphonate der allgemeinen Formel I in einer Menge von 0,01 bis SOTbilen, bezogen auf den resultierenden Polyu- 
rethanwdchschaum, eingesetzt werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehrcren der Anspniche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hydroxyalkylp- 
hosphonatc der allgemeinen Formel I in einer Menge von 0,5 bis 10 Ifeilen, bezogen auf den resultierenden Pdlyu- 
rethanweichschaum, dngesetzt werden. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi weit^re an sich b&- 
kannte Kemverfarbungsinhibitoren und/oder Flammschutzmittel eingesetzt werden. 

12. Vcrwendung von Hydioxyalkylphosphonaten als halogenfreie Flammschutzmittel zur Herstellung von flanun- 
widrigen R>lyurethanweichschaimiBn mit geringer KemverfSrbungstendenz, 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurdi gekennzeichnet, dafi die HydroxyalkylphospfaonatB der allgetneinen 
Formel 1 oitspiechen 



R,0. 



■p- 



I 

R2 




10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



(I) 

in der 

u eine Kettenlange von 0 bis 10 

R5 gleich Oder verschieden sind und einen hydroxylgruppenhaltigen Rest der allgemeinen Fonnel II 



60 



65 
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-CH— CH— 0--H 



R2, K4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aiyl- oder Alkylaiylgnippe init 1 bis 12 C-Atomra 
R3 dnen Rest der allgemeinen Fonnel III 




m 

a eine duichschnlttliche Kettenlange von 0 bis 4 
1 eine durchschnittliche Kettenlange von 0 bis 4 

R^, R7, Rg, R9 gleich oder verschieden and und unabhangig voneinandBr fur H oder dine Alkylgrt^pe mit 1 bis 6 C- 

Atomen stehen^ 

bedeutea. 

14. Verwendung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeicbnet, daB 
u eine Kettenlange von 0 oder 1 

a eine durchschnittliche Kettenlange von 1 bis 2 

I dnc durchschnitUiche Kettenl^ge von 1 bis 2 bcdeuten 

R2, R4 gleich oder verschieden sind und unabhangig voneinander fUr eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 C-Atomen stehen 
R6^ R7, Rg, R9 gleich oder verschieden sind und unabhangig voneinander fiir H oder eine Alkylgruppe niit 1 odex: 2 
C-Atomen stehen. 

15. Verwendung nach einem oder mehrcren der Anspruche 12 bis 14 dadurch gekcnnzeichnet, daB es sich bei den 
Hydroxyalkylphosphonaten urn Methanphosphonsaureoxethylat, Ethanphosphonsaureoxethylat, Methanphosi^on- 
skurepropoxylat, Ethanphosphonsaurepropoxylat, Propanphosphonsaureoxethylat, Propanphosphonsaurepropox- 
ylat, Diethylcnglykol-bis-(hydroxyalkoxy)methanphosphonat, und/oder Ethylenglykol-bis-(hydioxyalkoxy)et- 
hanphosphonat bandelt. 

16. Flammwidriger Polyuiethanweichschaum mit niedriger Xemverfarbungstendenz, dadurch gdcranzeichnet, 
daB er als KemverarbungsinhibitCH- und als FLammschutzmittd halogenfireie Hydroxyalkylphosphonate der allge- 
meinen Formel I 



OR, 




(D 



in der 

u eine KettenlMnge voo 0 bis 10 

Ri. gleich Oder vmchicden sind und einen hydioxylgruppenhaltigen Rest der allgemeinen Formel II 



— -CH — CH— o4-H 



(ID 

R2, R4 gleich Oder verschieden sind und eine Alkyl-, Aiyl- oder Alkylaiylgnippe mit 1 bis 12 C-Atomen 
R3 einen Rest der allgemeinen Formel IS 
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r 



~0— CH— CH 



(m) 



a eine diarchschnitdiche Kettenlange von 0 bis 4 
i eine durchschmttltche KeUeoLange von 1 bis 4 

R6. R7, Rg, R9 gleich oder verschiedcn sind und unabhangig voneinander fUr H odcr eine Alkylgruppe mit 1 bis 6 C- 

Atomen stehen, bedeuten^ 

enth^t. 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 
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